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  .روز نزد پديدآوران بوده است 9مقاله براي اصلاح به مدت   09/02/1394:  پذيرش  26/10/1393:  دريافت

 جامعـه  آن در علـم  اهميـت  ميـزان  بـه  جامعـه  تعـالي  و توسـعه  ميـزان :     چكيده
 ارتباطـات،  و اطلاعـات  هـاي  فناوري ظهور لطف به  حاضر قرن در. است وابسته
 علـم  حاصـطلا . اسـت  كـرده  پيـدا  چشـمگيري  رشـد  علم انتشار و توليد سرعت

 پيشـرفت  سـو،  يـك  از. دارد علـم  دنيـاي  در تحـولات  ايـن  به اشاره الكترونيكي
 هاي فناوري از استفاده ديگر، سوي از و است علم انتشار و توليد گرو در جامعه

 ايـن  در منظـور،  همـين   بـه . است ضروري علم توليد براي ارتباطات و اطلاعات
مـورد   الكترونيكي علم موضوع نايرا علمي جامعة در بار نخستين  براي پژوهش
 معرفـي  از پـس  موضـوع،  جديـدبودن  سـبب  به مقاله اين در. گرفت قرار بررسي
 معمـاري . شـود  مـي  ارائـه  آن بـراي  گرا سرويس معماري يك الكترونيكي، علم

 و محاسـبات  داده، يعنـي  الكترونيكـي  علـم  اساسي ركن سه پاية بر گرا سرويس
 هـايي  مؤلفـه  داراي خـود  اركـان،  ايـن  از يـك  هـر . است گرفته  شكل ارتباطات
 كـه  هـايي  ويژگـي  بـه  توجـه  بـا  پيشنهادي معماري اجزاي و ها مؤلفه اين. هستند

 اسـتخراج  انـد،  گرفتـه  نظـر  در الكترونيكـي  علم معماري براي ديگر نويسندگان
. شـود  مـي  ترسيم آنها بين منطقي روابط ها، مؤلفه آمدن دست به از پس. گردد مي

 تســهيل را علــم انتشـار  و توليــد يكــديگر، بـا  تعامــل و ارتبــاط در هـا  مؤلفــه ايـن 
 و پيشـنهادي  معمـاري  اجـزاي  بـين  روابـط  بهتر درك براي در نهايت،. كنند مي

  .گيرد مي قرار مورد بررسي موردكاوي، يك آنها، تعامل
 معمـاري  علم؛ انتشار علم؛ اشتراك علم؛ توليد الكترونيكي؛ علم:     ها كليدواژه
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  مقدمه. 1

 نبـوده  حد زيـاد  بدين  تا دانش و علم توليد ميزان و سرعت كنوني دورة مانند اي دوره هيچ در
 الكترونيكي علم اصطلاح. است ارتباطات و اطلاعات هاي فناوري ظهور آن علل بارزترين از. است
 از اسـتفاده  با عصري هر در دانش و علم از آنجا كه. شد گرفته كار به تحولاتي چنين توصيف براي

 هـاي  فناوري از حاضر دورة در دانشمندان كه است طبيعي پس شود، مي توليد عصر همان ابزارهاي
 علــم هــاي فنــاوري چــرا كــه گيرنــد، بهــره دانــش و علــم توليــد راســتاي در ارتباطــات و اطلاعــات

  .بخشند مي سهولت را دانش و علم انتشار و توليد كه هستند ابزارهايي الكترونيكي
 از و اسـت  دانـش  و علـم  توليـد  به توجه اي جامعه هر پيشرفت و توسعه لازمة با توجه به اينكه

 كشـور  داخـل  در باشد كـه  مي علم توليد ملزومات از امروزه الكترونيكي علم موضوع ديگر، سوي
 جديـدبودن . مورد بررسي قرار گيـرد  حوزه اين كه نمايد مي ضروري است، قرارگرفته غفلت مورد

 راهنمـاي  طـوري كـه بتوانـد    نگريسته شـود، بـه   مسئله به جامع ديد با يك كه كند مي اقتضا موضوع
 معمـاري . گـردد  مـي  حاصـل  آن بـراي  معمـاري  ارائة واسطة به جامع ديد اين. باشد بعدي تحقيقات

 با. آورند مي پديد را الكترونيكي علم محيط ريكديگ با ارتباط در كه است هايي مؤلفه و اجزا شامل
 مـورد  كمتـر  الكترونيكـي  علـم  معمـاري  مبحـث  كه آمد دست به نتيجه اين موجود، ادبيات بررسي
 ايـن  در رو، ايـن  از. انـد  نمـوده  بيـان  را مسئله از اي جنبه نيز كم تعداد همان و است گرفته قرار توجه
 علـم  محـيط  در دانـش  و علم انتشار و توليد براي ارچوبيچ گرا سرويس معماري از استفاده با مقاله

 مطالعـة  يـك  پيشـنهادي،  معمـاري  كـارايي  بررسـي  منظور همچنين، به. است شده ارائه الكترونيكي
 از آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  با موردكاوي از حاصل نتايج. است شده انجام) ورزي داده زيست( موردي
 پيشـنهادي  معمـاري . است شده داده نشان آن مزاياي و يسهمقا) Bosin et al. 2011, 27( مرجع مقالة
 نظـر  در را تـري  كامل و بيشتر خدمات و روابط مرجع، مقالة معماري هاي ويژگي دارابودن بر علاوه
 آن بـراي  و شـود  مي پرداخته الكترونيكي علم موضوع بررسي به مقاله اين در بنابراين،. است گرفته
  :شود داده پاسخ زير سؤالات به وسيله بدين تا گردد مي ارائه گرا سرويس معماري يك

  چيست؟ آن اصلي اركان و الكترونيكي علم .1
 صـورت  چـه  بـه  يكـديگر  بـا  ها مؤلفه اين ارتباط و است هايي مؤلفه چه شامل الكترونيكي علم .2

  باشد؟ مي
 بيـان  آن وجـودي  فلسـفة  و الكترونيكـي  علم تعريف ابتدا كه است صورت بدين مقاله ساختار

 جامعيـت  شود مي سعي گرديده و ارائه الكترونيكي علم محيط براي معماري يك ادامه، در. شود يم
 موردكـاوي  يـك  معمـاري،  اجزاي بين تعامل دادن نشان براي آخر، بخش در. لحاظ گردد موضوع

  .است شده ارائه 
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 الكترونيكي علم. 2

اخيـر در  چنـد دهـة   ت براي توصـيف تحـولا   پركاربردعلم الكترونيكي، يكي از اصطلاحات 
گيرنـد  تحـت تغييـرات بنيـادي قـرار      هاي سنتي علـم  ها و شيوه روششده  كه سبب علم استتوليد 

(Jankowski 2007).  امـا   ،)همان( تمركز علم الكترونيكي بر علوم طبيعي و بيولوژيكي بود آغاز،در
اصـطلاح  . (Hine 2006) نيز كاربرد داردانساني علوم امروزه علم الكترونيكي براي علوم اجتماعي و 

او علـم  . در بريتانيـا ابـداع شـد    »جان تيلور«توسط  ،1999در سال براي نخستين بار الكترونيكي  علم
 يهـا  نـه يدر زم يجهـان  يدر مـورد همكـار   علم الكترونيكـي «: كند يمالكترونيكي را چنين تعريف 

 (John Teylor» خواهـد سـاخت   ممكـن كـه آن را   هايي است يرساختز يشرفتةعلم و نسل پ يديكل
 جمله ازتعريف علم الكترونيكي است كه در منابع مختلف  نيتر معروفاين . NeSC 1999) نقل در

Hine (2006), 100; Holl (2014), 2; Voss X. Yang Wang & Jie (2011), v    نقـل شـده اسـت .
هـاي   اده از فنـاوري اصـطلاح علـم الكترونيكـي اغلـب بـه اسـتف      توان گفت كـه   يم تر سادهعبارت  به

  .)Hey & Trefethen 2002( شده است  پيشرفته براي حمايت از دانشمندان به كار گرفته
 ،دانشـمند يك وجود آورده است كه  اي به علم الكترونيكي اين امكان را براي علوم چندرشته

بـا تخصـص و دانـش فنـاوري      را) يشناس ـ ماننـد زيسـت  ( خاصـي  علمـي  ةتخصص و دانش در دامن
  .(Hertzberger 2006)عات و ارتباطات خود تركيب كند اطلا

و » علـم «چنـين گفـت كـه علـم الكترونيكـي، دو واژة       تـوان  يم ـشـده   با توجه با مطالـب بيـان  
 Deelman et(نظريه، آزمايش و محاسبات : است استوارعلم بر سه پايه . بردارددر  را» الكترونيكي«

al. 2009, 528( اي، محاسـباتي و ارتبـاطي    ي دادهها مؤلفه، از طرف ديگر، شبكة الكترونيكي شامل
  .است شده  دادهنشان  1شكل اين بيان در ). Cañas et al. 2005; Wouters 2006(است 
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  آن اصلي اركان و لكترونيكيا علم.   1 شكل

انفجـار  : شـود  آوردنِ دانشمندان به علم الكترونيكي در سه مورد خلاصه مـي  دليل اصليِ روي
 Cañas et(هاي علمي، نياز به پردازش و محاسبات پيچيده و نياز به تعامل با دانشـمندان ديگـر    داده

al. 2005; Wouters 2006.(  
 اي بـا چـالش انفجـار اطلاعـات      طـور فزاينـده   يقات علمي بـه تحقامروزه  :يعلم يها انفجار داده

دارنـد   بيشـتري اي تقاض ـها  براي ايجاد و مديريت مؤثر داده ،ن نسبت به قبلنويعلوم  و مواجه است
)X. Yang et al. 2011, ix( .زيـادي  حجمدر ژنو با  1دانان در آزمايشگاه سرن فيزيكعنوان نمونه،  به 

  ).Hine 2006, vi( سروكار دارند 2يتحد پتابا درها  از داده
  در . موضـوع ديگـري اسـت    ها دادهپردازش اين حجم از  :و محاسبات پيچيده ها پردازشنياز به

. اسـت  شـده بـه ركـن سـوم علـم      ليتبد  يش،و آزما هيگذشته، محاسبات در كنار نظر ةطول دو ده
 مـورد  ،اسـت  اي دهي ـچيپ يسازها و مراحل مصور تحليل داده و  كه شامل تجزيه يمحاسبات يابزارها

                                                                                                                                                                        
1. CERN 

2. Peta Byte 
 يفيـت بـا ك  فـيلم  سال 3/13معادل را  يتپتابا 1توان،  مي. است) 1015يا  250( يگابايتگ ميليون يكمعادل  يتهر پتابا  

HD تصور نمود!  
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  .(Deelman et al. 2009, 528) اند قرارگرفته يرشپذ
 ي چالش ،علمي هاي پژوهش ةافزايش سريع پيچيدگي و دامن :نياز به تعامل دانشمندان با يكديگر

گـذاري   اشتراك مقياس جهاني و به در ها يآن حمايت از همكار كه چارةآورد  به ارمغان مي ديگر
 نياز به تركيـب دانـش و منـابعِ   هاي عصبي  بيماري ةمثال، مطالع  عنوان به .هماهنگ استطور  بهمنابع 

كـه پـژوهش    دارداشـاره   يهاي علم الكترونيكي به زيرساخت .پژوهشي دارد يها بسياري از مؤسسه
  .)Chen, Wang, & Cheung 2010, v( سازد را ميسر مي اي رشته يانم

 طور خلاصه به يعلم يها از رشته يدر برخ يكيعلم الكترون يها و كاربردها از پروژه يتعداد
  .آمده است 1جدول  در

  علمي مختلف هاي رشته در الكترونيكي علم كاربرد   .1 جدول

  منبع  پروژه  رشته علمي

 LHC( (Riedel 2013)(بزرگ هادرونةبرخورددهند  كيزيف

 Foldit (David De Roure & Frey 2007)؛دانشةچرخ  يميش
(Franzoni & Sauermann 2014) 

 polymath( (Franzoni & Sauermann 2014)(دانشمندةپروژ  ياضير

 LSST (Franzoni & Sauermann 2014)؛باغ كهكشانةپروژ  نجوم
(Borne & Eastman 2006) 

 Taverna( (Franzoni & Sauermann 2014)(تاورنا يستيعلوم ز

 GMOS( (Borne & Eastman 2006)(وهيجينظارت جهانستميس ستيز  طيمح

 ,POKM( (Cinnirella, D’Amore, Bencardino(انوسيدانش اقتيريبستر مد ييايعلوم در
Sprovieri, & Pirrone 2014) 

هنر، علوم و،يعلوم انسانيهمكارةپروژ هنرو يعلوم انسان
  )AHeSSC( شرفتهيپ يناورف

(C. Yang, Raskin, Goodchild, & 
Gahegan 2010) 

  آن انجام مراحل و پژوهش روش. 3

 مـورد  جامعـة . اسـت  شـده  انجـام  متـون،  بـر  تكيـه  بـا  و است تحليلي نوع، نظر از پژوهش اين
 در الكترونيكي علم معماري و الكترونيكي علم زمينة در محققان علمي مقالات كليه شامل پژوهش
 و مايكروسـافت  آكادميـك  جسـتجوي  اسـكالر،  گوگـل  هـاي  يگـاه پا در كه است المللي بين عرصة
 بـراي  براي اين منظـور و . گرفت قرار جستجو مورد معتبر علمي اطلاعات هاي پايگاه ديگر و الزوير
 مـورد  موضـوع،  اصـليِ  و كليـدي  ابتـدا مقـالات   آن در مطرح مباحث و الكترونيكي علم با آشنايي
 خـالي  جـاي  موضـوع  ادبيـات  تر دقيق مطالعة با. مدآ دست به آن اصلي اركان و گرفت قرار بررسي
 هـاي  كليـدواژه  با مقالات هدف، به نيل براي ادامه در. شد احساس موضوع به نسبت جامع ديد يك
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 يافـت  مقالـه  عنـوان  15 مجمـوع  در و گرديد جستجو آنها عنوان در »معماري« و »الكترونيكي علم«
 بـراي  كـه  هـايي  مؤلفـه  و اجـزا  ها، ويژگي كلية و تگرف قرار بررسي مورد دقت به  مقالات اين. شد

 اركـان  بـه  توجـه  بـا  ها مؤلفه اين سپس،. گرديد استخراج شده بودند، بيان الكترونيكي علم معماري
 علـم  محـيط  بـراي  پيشـنهادي  معمـاري  هـاي  مؤلفـه  و اجـزا  تا شد بندي دسته الكترونيكي علم اصلي

   .دست آيد به الكترونيكي
 ايجـاد  هـا  مؤلفـه  بـين  منطقي ارتباط نويسندگان، از سوي شده بيان مطالب به توجه با همچنين،

 اين. گرفت قرار بررسي مورد موردكاوي يك ارتباطات اين تر عيني نمايش براي ادامه، در. گرديد
 بررسـي  نيـز  آنهـا  پيشـنهادي  معمـاري  به توجه با همكاران و »بوسين« توسط اي مقاله در موردكاوي

 آن روابط (UML) 1يكپارچه سازي مدل زبان كمك به معماري تشريح از پس مقاله اين در. بود شده
 در نظر گرفتن با موردكاوي اين حاضر، پژوهش در. (Bosin, Dessì, & Pes 2011) شد داده نمايش
 دليـل . شـد  داده نشـان  2سيسـتم  سازي مدل زبان قالب در سپس و گرفت صورت پيشنهادي معماري
 آن نظـري  بحـث  بـه  بيشـتر  شـد،  استفاده SysML از UML و SysML يها شباهت وجود با چرا اينكه

 يـك  SysML آنكـه  حال است، مطرح افزار نرم مهندسي در بيشتر UML كه گردد، به اين علت مي بر
 اعتبار و ييدتأ طراحي، تحليل، و تجزيه ها، ويژگي از كه است سيستم مهندسي براي سازي مدل زبان

 كنـد  مي پشتيباني است، امكانات و ها روش افراد، اطلاعات، افزار، نرم افزار، سخت شامل كه سيستم
)Ahmad et al. 2013( .،بنابراين SysML است تر مناسب مقاله اين در پيشنهادي به معماري توجه با.  

  گرا معماري سرويس. 4

ي زيـاد طراحـي شـود،    ها يدگيچيپي فراوان و ها جنبهرار باشد موجوديت يا سيستمي با اگر ق
 ر س ـ اوان ي د م ص ـ( شـود  يگفتـه م ـ » معماري« در اصطلاح به آنيك ديد كامل و جامع نياز است كه 

1384 ،18(.  
 ،يرپـذ  صـورت تعامـل   بـه  خـدمات  سـازي  يـاده و پ يطراحبراي  گرا، مفهومي ي سرويسمعمار

عناصـر  ). Erl 2008, 38( اسـت  يمحاسـبات  بسترهايوجو و مستقل از  استاندارد، قابل جستمبتني بر 
  :از اند معماري عبارتاصلي اين 

 يمنطقـاً خودكـار بـه واحـدها     يصـورت  كه به دهد يارائه م يگرا مدل سرويس يمعمار: خدمت 
شـوند   يعنوان خدمات شناخته م به يمنطق يواحدها نيا .تر و مجزا افراز شده است كوچك يمنطق

(Erl 2005).  

                                                                                                                                                                        
1. Unified Modeling Language (UML) 
2. Systems Modeling Language (SysML) 
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 دركـي  بـر   يخـدمات مبتن ـ  نيرابطـه ب ـ  ،تعامل خدماتبراي گرا،  سرويس يدر معمار: توصيف
ات خـدم  فياستفاده از توص قياز طررا بايد  يآگاه نيا. داشته باشند يكديگراز  دياست كه آنها با

را  شـده  ي بازگردانـده ها دادهو  انتظار ي موردها داده خدمات و نام ،خدمات فيتوص .دست آورد به
  .(Erl 2005) كند يم تعيين
 ارسـال و   قي ـ، از طرخـدمات خـود   اني ـم نيهـا و همچن ـ  مؤلفـه  رديگو  بين خدمات ارتباط: پيام
  .;Chen et al. 2009) (Erl 2005  رديپذ يصورت م ها اميپ افتيدر

. كنـد  يم ـ ليتسه را كنندگان خدمات دهندگان و مصرف ارائه نيگرا تعامل ب سرويس يمعمار
 سـت اتصال سيري و پذ توسعهبودن،  توان به مستقل يم گرا سرويس يمعماري ها يژگيو نيتر مهماز 

  .(Erl 2005) وداشاره نم

  مروري بر ادبيات. 5

 يكـي علـم الكترون  يطدر مح ـ يتفاده از معمـار اس ـ ةبخـش نظـرات پژوهشـگران دربـار     ينادر 
علـم   يطدر مح ـ يكه به بحث معمـار بودند  يسندگانينو ينو همكاران از اول» رور«. شود يمي بررس

دادند  يشنهادپ يكيعلم الكترون يرساختز يبرا يهلا سه يمعمار يكآنها . توجه داشتند يكيالكترون
 يـن ا. دهنـد  يخدمت ارائـه م ـ  يكيدانشمندان الكترون طيهمان مح يعني ييبالا يةبه لا ها يهلا ينكه ا
 ,Roure( اسـت   محاسبات /خدمات دانش، خدمات اطلاعات و خدمات داده يرندةدربرگ يمعمار

Jennings, & Shadbolt 2001( .بر خدمت ارائـه شـد   يو مبتن يهبا سه لا يمعمار يگرد يدر پژوهش .
عنـوان خـدمات وب در    بـه  يـاني متعـدد م  هـاي  يه و لادر بالا يبانمنابع پشت يين،در پا گيرنده يسسرو

. شـود  يتوسـط خـدمات وب ارائـه م ـ    يسـتم س ياساس ـ هـاي  يـت قابل. قـرار دارنـد   يمعمار ينوسط ا
هـا   از فـراداده . گيـرد  يرساني انجام م پيام يلةوس به يخدمات وب و منابع خارج ينارتباط ب ين،همچن
بـا   ييمعنا ةشبك ،آن هاي يژگيو يگراز د. شود يم دهاستفا يعلم يتتمام مراحل فعال يفتوص يبرا
 يمعمـار  يـن ا. رابط كـاربر اسـت   ةارائ يدرگاه برا ين،كشف دانش از منابع شبكه و همچن يكردرو
قرار  يجهان يستمس يكو در  شده يريت مد يطور محل نظير است كه به  به نظير ةشبك يكصورت  به
  .(Fox et al. 2002)گيرد  يم

 يكـي علـم الكترون  2يتور يمعمار يبرا را 1ياپو يمجاز يمراتب سلسله يمعمار نويسندگاني نيز
و مستقل است و كشـف كامـل    پذير ياسمق ،همتا همتابه يرمتمركز،غ يمعمار VDHA. كردند يمعرف

و  يرنـده گ خـدمت  /دهنـده  دو مدل خـدمت  يببا ترك يمعمار ينا .كند يا فراهم مر  و مؤثر خدمت
 & ,Lican, Zhaohui( اسـت  جسته يآنها دور يبو از معا كرده آن دو استفاده ياياز مزا يرنظ  به يرنظ

                                                                                                                                                                        
1. Virtual and Dynamic Hierarchical Architecture (VDHA) 2. grid 
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Yunhe 2003(. محاسـبات   هـاي  يرسـاخت و ز ياز تـور  يادغام 1يكيعلم الكترون يهمكار معماري
ارائـه   شـده  يعتوز يِعلم هاي ياز همكار يتحما يگرا، برا يسسرو يبا استفاده از معمار يرنظ بهيرنظ
 .(Pham 2006) دهد يم

 يهـا  داده يريتمـد  يلتسـه  يبـرا  يرنظ بهيرنظ يستمبر اساس س يمعمار يك يگرد يپژوهش در
 يـابي و باز يـت اسـتقلال، امن  يشافـزا  ،غيرمتمركزبـودن . شده است يانبزرگ ب ياسشده در مق توزيع

خـلاف نظـرات    بـر  امـا  .(Viglas 2006)اسـت   يمعمـار  يـن بـارز ا  ياتكارآمد اطلاعات از خصوص
 2توري يبرا يتبر هو يمبتن يدكل يرساخت،ز. اند را نشانه رفته يتامن ةحوز يبرخ ي،قبل يسندگاننو

بـر   يمبتن ـ يتـي امن يمعمـار  ينا. است 3يتبر هو يمبتن يبر اساس رمزنگار يسه سطح يمعمار يك
  .(Crampton et al. 2006) كوچك استآن  يدكل ةو انداز يبدون گواه يت،هو

 :يـه در چهـار لا  4يـان بن دانـش  يكـي الكترونعلـم   هـاي  يرسـاخت ز يمعمـار  يگـر د يپژوهش در
 يو رابط كـاربر  ،خاص ةافزوده در حوز اطلاعات، خدمات ارزش افزار يانمنابع شبكه، م يرساختز

 يـك  يكـي علـم الكترون  يمعمـار  يبـرا  پژوهشـگران ديگـر  . (Niederée et al. 2007)نشان داده شد 
 ةپنج مؤلف ـ ايدرگاه دار ينا. ورود كاربر است يبرا يا درگاه دروازه يندرگاه در نظر گرفتند كه ا

و انجـام   يطراح ـ يبزارهاكاربر، ا يخصوص يها داده سازي يرهذخ يت،ها، امن جستجو و كشف داده
 يكـديگر بـا   يرسـان  گذرگاه اطلاع يقها از طر مؤلفه ينا. هاست و منشأ داده يمحاسبات هاي يشآزما

 .(Gannon, Plale, & Reed 2007)كنند  يردوبدل م يامارتباط داشته و پ

 يكـي علـم الكترون  يكپارچـة  يسـتم س يـك هـا   داده يلبا درنظرگـرفتن چـالش س ـ   يگرد يا عده
 ،دمتخ ـ يـك عنـوان   افـزار بـه   نـرم  يِبـا توجـه بـه سـه فنـاور      يمعمار ينا. كردند يطراح 5يمركز
 يو پـردازش ابـر   ،شـده  اي كنتـرل  شيوه گذاري به اشتراك به هاي يهمكار ايبر ياجتماع يها شبكه
 يتيبـر چهـار فعـال   مبتنـي   يمعمـار  يناساس ا. شده است يانپذير ب مقياس يمنابع محاسبات ةارائ يبرا

 يبررس ـ) 2(هـا،   يشآزمـا  يها سازي داده ذخيره) 1( :دانشمندان دارد يبرا اي يژهو يتاست كه اهم
) 4(ي، و روش تكـرار  يـك تحليـل از   و تجزيه يخودكارساز) 3(، ها تحليل داده و و تجزيه يتعامل
 & ,Watson, Hiden( هـا  سـازمان تحليل با همكاران و  و ها و خدمات تجزيه گذاري داده اشتراك  به

Woodman 2010(. 

ــ سيســتم  ــ أمنش ــار علم ــرا 6يگــردش ك ــد جمــع يب ــ يريتآوري و م ــا در زم داده أمنش ــةه  ين
 يوتريكـامپ  هـاي  سـازي  يهشـب  يـق از طر كـه  مشـترك  يهـا  پـژوهش  يطدر مح ـ يعلم هاي يشآزما

 أمنش ـ يوجـو  پـرس  يبـرا  يچـارچوب  ةقـادر بـه ارائ ـ   يمعمـار  ينا. شده است يطراح ،شده پردازش

                                                                                                                                                                        
1. Collaborative e-Science Architecture (CeSA) 2. identity-based key infrastructure for grid (IKIG) 
3. identity-based cryptography (IBC) 4. Knowledge-based e-Science (KeSI) 
5. e-Science Central 6. Scientific Workflow Provenance System (SciProv) 
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از فنـاوري وب   يمعمـار  يـن، علاوه بـر ا . است يكيعلم الكترون يويدر سنار يجادشدها يها فراداده
 ).Gaspar, Braga, & Campos 2011( كند يمنشأ استفاده م يوجو منظور پردازش پرس به ييامعن

شدند كـه   ينبر ا يسندگاننو يبرخ يي،گرا بحث سرويس يدنكش يشبا پ يراخ يها در سال اما
 و همكـاران بـا در   »باسـين «ازجملـه  . يننـد گرا بب يسسرو يمعمار يدرا با د يكيعلم الكترون يمعمار

هنوز در سـطح   يكيالكترون لمكه ع كنند يم يانب يكياز علم الكترون »يلورجان ت« يفن تعرنظرگرفت
 يكـي علـم الكترون  يطدانشـمندان در مح ـ  يواقع يمانع از همكار يمانده است و مسائل فن يساختار

 ين،بنـابرا . اسـت  يجوامع مختلـف علم ـ  يانمشكل عمده مربوط به مشكلات ارتباطات م. شده است
 يـزات كه مهـارت و تجه  يجوامع يبرا يژهو شده وجود دارد، به اي ساده شيوه به ها يتقابل ةائبه ار يازن

كـردن   فـراهم  يكـي از دانشمندان الكترون يتحما يبرا. يستن ييحد بالا ها در آناطلاعات  يفناور
باشد تـا اسـتفاده    ييشامل خدمات سطح بالا) يرساختعلاوه بر ز(كه  يكيعلم الكترون يطمح يك
زمـان را  طـي  در  ييـر تغ درحـال  هـاي  يرسـاخت ز كه  يطور به ،را ممكن سازد يمطور مستق ن و بهآسا

 يبـرا  يـد راه كـاملاً جد  يـك گـرا   سـرويس  يمنظـور، معمـار   ينهم ـ ه ب ـ. است يضرور ،پنهان كند
 ةآسان بـه مجموع ـ  يبزرگ، دسترس ياسدر مق يو همكار كند يباز م يكيعلم الكترون يكاربردها

  . (Bosin et al. 2010)دهد  يرا اجازه م يرهو غ يبزرگ و استفاده از منابع محاسبات ريابس يها داده
. را در نظر گرفـت  يكيعلم الكترون يطمح يك ياساس هاي يتقابل يدهدف با ينبه ا يلن يبرا

 يـك انتقـال  ، كنترل كـار / نظارت/ ثبت، مجوز استفاده از منابع /يقتصد :اند از عبارت ها يتقابل ينا
مشـخص   هـاي  يژگـي هـا بـا نـام و و    هاي از داد انتشـار مجموعـه  ي، از منابع محاسبات /مجموعه داده به

 ينهم ـ بـر . توسط صفات مجموعـه داده  يا يمجموعه داده توسط نام جهان يك يابي مكان و 1يجهان
خـدمات  . شـود  يم ـ يمتقس ـ يو سراسـر  يمحل ـ ةگرا به دو دسـت  سرويس ياساس خدمات در معمار

 يرشـامل مـد   يسازي و ناظر و خـدمات محل ـ  ذخيره يرمد ي،منابع، پروكس يصشامل تخص يسراسر
   ).Bosin, Dessì, & Pes 2011( است يتامن يرمنابع و مد
اي از علم الكترونيكـي را در نظـر    شود، هر يك از نويسندگان، جنبه طور كه مشاهده مي همان

و  هـا  يژگـي بخـش و  يـن ا يينهـا  يبند جمع جهت. اند نمودهگرفته و براي آن يك معماري تعريف 
 .خلاصـه شـده اسـت    2جـدول   فـوق در  يسندگاناز نو يكهر  ييشنهادپ يمعمار يهاي اصل مؤلفه

شـود   يم ـبنابراين، با توجه به اين موارد، در بخش بعد، يك معماري براي علم الكترونيكي پيشـنهاد  
كه در آن سعي شده جوانب مختلف علم الكترونيكي در نظر گرفته شود و ديـد جـامعي نسـبت بـه     

  .موضوع حاصل آيد

                                                                                                                                                                        
1. global 
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  الكترونيكي علم معماري هاي مؤلفه و ها ويژگي   .2 جدول

  نويسنده  هاي معماري و مؤلفه ها يژگيو

 .Roure et al) محاسبات/خدمات دانش، خدمات اطلاعات و خدمات داده
2001) 

 (Fox et al. 2002) رينظبهرينظ، شبكة معنايي و درگاه،هافرادادهيلة پيام، استفاده ازوسبه، ارتباطخدمات وب

VDHA ،خدمت، تسهيلكشف كامل و مؤثر،مستقل،ريپذاسيمق،رينظبهرينظ،متمركزريغ
  يدسترس تيريمد

(Lican et al. 2003) 

 (Pham 2006) كشف منابع كارآمديسممكان،گراسرويسيمعمار، رينظ بهرينظ

سه پروتكل، غيرمتمركز، مستقل،بزرگاسيمقدرشدهتوزيعيهادادهتيريمد ليتسه
مجدد  ةكنند فرمول ت،يامن ريشاخص، مد ريچهار ماژول مد ،وجو و خروج ورود، پرس

  وجو پرس ابيريوجو و مس پرس

(Viglas 2006) 

 .Crampton et al) ديكوچك كلةاندازيو دارايبدون گواهت،يبر هويمبتنيبر اساس رمزنگارامنيت 
2006) 

خاص و رابطةافزوده در حوزاطلاعات، خدمات ارزشافزاريانمنابع شبكه، م رساختيز
  يكاربر

(Niederée et al. 
2007) 

ت،يها، امنجستجو و كشف داده:با پنج مؤلفهورود كاربريبرايادرگاه دروازه
 يمحاسبات يها شيو انجام آزما يطراح يكاربر، ابزارها يخصوص يها سازي داده ذخيره

  ي با پيامرسان اطلاع، ها و منشأ داده

(Gannon et al. 
2007) 

ي باابري و پردازشاجتماعيهاشبكهخدمت،عنوانافزار بهنرم:مبتني بر سه فناوري
، تحليل و  تجزيه يخودكارساز، ها وتحليل داده  تجزيهو  سازي هدف ذخيره

  ها و خدمات گذاري داده اشتراك به

(Watson et al. 
2010) 

 .Gaspar et al) ييوب معنا،هافراداده، ها منشأ داده
2011) 

از منابع/انتقال مجموعه داده به،كنترل كار/نظارت/ثبت،ه از منابعمجوز استفاد/ قتصدي
، منابع ةشرفتيپ ةذخير، مجموعه داده يابي مكاني، ها با نام جهان انتشار دادهي، محاسبات
سازي و  ذخيره ريمد ،يمنابع، پروكس صيتخص يخدمات سراسررساني،  گرا، پيام سرويس

  تيامن ريمنابع و مد ريمد يناظر و خدمات محل

(Bosin et al. 2010; 
Bosin et al. 2011)  

  گراي علم الكترونيكي معماري سرويس. 6

بـا ارتبـاط و   . اسـت  يضـرور  يدانشمندان و جوامع علم يهمكار ،شد يانب طور كه قبلاً همان
بـا  . خواهـد آمـد   يـد پد يبـزرگ علم ـ  ياربس ـ ةشـبك  يـك  ،دانشمندان يزو ن يجوامع علم يناتصال ب

 يـن هـر گـره ا  . شـود  ياستفاده م 1نظير نظيربهنظر از روش  مورد يمعماردر مطلب،  يندرنظرگرفتن ا
                                                                                                                                                                        
1. peer to peer (P2P) 
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 امكانـات  يندانشمند با كمتـر  يك يحت ياو  يقاتيتحق ةجامعيك  ي،مركز علميك  تواند يشبكه م
خلاف روش  بر. ستهاغيرمتمركزبودن آن ،نظير نظيربه يها شبكه يژگياز و. باشد علمي و پژوهشي

 يها از گره يكي كه ي صورت در كه را دارد يتمز ينعدم تمركز ا ،دهنده سرويس /گيرنده سرويس
 يگزينجا يگرو گره د دچار مشكل نگرديده يستمكل س ،خود دچار خطا شد يفةشبكه در انجام وظ

  .شود يآن م
. شـبكه اسـت  ) يهـا  گـره ( ياز اعضـا  يـك هـر   يدرون ـ يپژوهش به معمار ينا يتمركز اصل

بـر   ).Perry & Wolf 1992, 44( شـده اسـت   يلتشـك  يو اتصال يا داده ي،پردازش ءاز سه جز يمعمار
واسـط،   يـة سـه لا  يدارا يمعمـار  هـاي  يـه لا شـود،  يمشاهده م .2شكل  طور كه در همان ،مبنا ينهم
نيز بيان شد، اساس علـم الكترونيكـي بـر سـه      قبلاًگونه كه  از طرفي همان. است يرساختو ز ياصل

بنابراين، اجزاي اصلي اين معماري كه در لاية اصـلي قـرار    .ركن داده، محاسبات و ارتباطات است
اين نكتـه را هـم بايـد    . اي، خدمات محاسباتي و خدمات ارتباطي خدمات داده: از اند عبارتدارند، 

سـطحي از انتـزاع برخـوردار اسـت، نبايـد انتظـار داشـت كـه وارد         توجه نمود كه چون معمـاري از  
  .جزييات شود

 

  گراي علم الكترونيكي نماي كلي معماري سرويس   .2شكل 
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عامـل   ينب ـ يانجيواسط و م و يكاست  يكيعلم الكترون يايورود به دن زةدروا يهلا ينا :واسط لاية
 ، امـا درآمده يششخص به نما يكبا نماد  ،عامل ،.2شكل چند در  هر. است يستمس ياجزا يگرو د

و  يابـزار علم ـ  ياو  يستمس يك پژوهشي، –يعلم ةجامع يك تواند مي )كاربر(شخص  آنمنظور از 
. دارد مـي نگه  يمخف ،عامل يدرا از د يياتجز يهلااين . باشد يدرون خود معمار ةمؤلف يك يحت يا
داده،  يريتخـدمات مـد   يدرگاه بـا اجـزا  . به عهده دارد 1گاهدر يعنيآن  ةرا تنها مؤلف يفوظا ينا

 خـدمات . ارتبـاط دارد  يبه شكل دوطرفه و تعـامل  ياصل يةلا يو خدمات ارتباط يخدمات محاسبات
 يتـي امن هـاي  ياستكار بر اساس س ينا. پردازد يعامل م يقو تصد يتبه احراز هو يهلا يندر ا يتيامن

  .پذيرد يت مصور
 ،اي خـدمات داده  يعنـي  يكـي علـم الكترون  يهمـان خـدمات اساس ـ   يـه لا يـن خـدمات ا : ياصـل  لاية

 يـز ن يـه لا يـن در ا يتـي خـدمات امن . تعامل دارنـد  يكديگرها با  مؤلفه ينا. است يو ارتباط ي،محاسبات
  .آنها در قسمت بعد خواهد آمد يشترشرح ب. شود ياعمال م

 ياصـل  يـة لا يهـا  مؤلفـه  يلازم برا منابعو  ها يرساختز ةكنند فراهم ختيرساز يةلا :يرساختز لاية
را  بيلق يناز ا يمنابع و موارد يبند زمان يره،ذخ سازي، ينهكشف، به ي،آزادساز يص،تخص و است

خـود   هـاي  ياسـت را بـر اسـاس س   يسطح دسترس ينو همچن يدسترس يتيخدمات امن. دهد يانجام م
 .كند يم يينتع

  مات مديريت دادهمجموعة خد. أ
را بر عهده دارد و خـدمات   يعلم يها داده يريتمد ،داده در اصل يريتخدمات مد ةمجموع

. تـوان ديـد   مـي  3 در شكل راهمراه روابط آنها  مجموعه بهاين  ياجزا. دهد ياي به عامل ارائه م داده
شان داده نشـده  ترشدن شكل ن ساده يكه برا شود يمختلف استفاده م يها در قسمت يتيخدمات امن

  .شوند ميح يها تشر مؤلفه ينكدام از ا هر ،در ادامه. است
  يكاو خدمات داده. 1

  درخواست خود را بـه  يام،با ارسال پ ،عامل .پردازد مي كشف دانشو  يكاو مؤلفه به داده اين
بـر   يكـاو  اگر درخواسـت داده . كند يمشخص م يگرد يازن و موارد مورد يتمالگور ارامترها،همراه پ

 توسـط  هـا  ياز ورود يـا زيرساخت و  يةخود را از لا يها مؤلفه داده ينا ،باشد يمحل يها داده يرو
 يهـا  داده يبـر رو  توانـد  يم ـ يكـاو  داده همچنـين،  .كنـد  يم ـ ينكاربر تـأم  يها خدمات داده ةمؤلف

 يـن گـذاري بـه ا   خدمات اشتراك يلةوس به ،صورت ينكه در ا يردانجام گ يانهمتا يگرو د يسراسر
                                                                                                                                                                        

طـور   كـه بـه   ي اسـت وبگـاه است و بـه معنـي    portalزبان و ادب فارسي براي واژة  نواژة مصوب فرهنگستا» درگاه«. 1
  http://www.persianacademy.ir/fa/word. سازد يرا فراهم م گريد يها گاهيعمده راه ورود به پا
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 ي،عبـارت  بـه  ؛داده شودنيز  يانهمتا يگرد يكاوي ممكن است از سو درخواست داده. رسد يهدف م
 ينجـا در او  كنـد  يمؤلفـه ارسـال م ـ   يـن كـاوي بـه ا   خود را جهت انجـام داده  يها داده يگر،د يهمتا

 ،سـپس . نمايـد  يم ـ يبررس ـ يو سـطح دسترس ـ  يـت لحاظ احـراز هو  درخواست را به يتيخدمات امن
 يجـه ها، نت با اتمام پردازش. شود يفرستاده م يبه خدمات محاسبات يكاو پردازش و داده براي ها داده

جـواب   ،كـاوي  داده ةكنند كاوي با توجه به درخواست داده ةمؤلف و گردد يكاوي بازم داده ةبه مؤلف
  .فرستد يآن م يرا برا

  ها ها و فراداده خدمات منشأ داده. 2
تـا حالـت    يجـاد از ا يجيتـالي، د ةداد يـا و  يـك شـيء   يكه بر رو را ييراتيها تمام تغ منشأ داده

خدمات منشأ ). Simmhan, Plale, & Gannon 2005( دهد ينشان م ،انجام شده است يفعل يجيتاليد
 همچنـين . كنـد  مـي  يابيدر حال استفاده رد ياو  شده يرهذخ يها كه در داده ييري راگونه تغ داده هر
  .آورد يدست م ها به ورد دادهدر م ييها داده، فراداده

مؤلفـه بـا   اين  شود، يارسال م يابيو باز يرهذخ خدماتسازي به  ذخيره يها برا داده كه يهنگام
 يكـاربر دارا  هـاي  خـدمات داده  ةمؤلف ـ از آنجا كه .پردازد يبه ثبت منشأ و فراداده م آنهانظارت بر 

انجـام   يناگـر در ح ـ  ي،از طرف ـ. كنـد  يكنتـرل م ـ  راآن  ييـرات تغ ،در حـال اسـتفاده اسـت    يها داده
 يـن تمـام ا  در. نمايـد  آن را تـأمين مـي  مؤلفـه  ايـن   ،شـود  يازفراداده ن يابه منشأ و  ي،علم هاي يتفعال

 /دارد درخواست استفاده از منشـأ  يفهمؤلفه وظ ينا ،نباشد يفراداده در منابع محل /منشأ اگر ،مراحل
 يـز موضـوع ن  يـن عكـس ا . ايـد گـذاري ارسـال نم   شتراكخدمات ا ةرا به مؤلف يانهمتايگرد ةفراداد

  .صادق است
  يابيو باز يرهخدمات ذخ. 3

 يريتشـدن مـد   يـابي باز /يـره شده بـه آن را جهـت ذخ   ارسال يها داده يابي،و باز يرهذخ مؤلفة
ها را بـه منـابع    مؤلفه داده ينا. شود يكاربر فرستاده م يها از خدمات داده يورود هاي داده .كند مي
خـدمات   ةبـه مؤلف ـ  يـام با ارسال پ ،نبود يسازي كاف ذخيره ياگر منابع لازم برا. فرستد يم ساز هيرذخ

 ةمؤلف ـ يگـر، در طـرف د . كنـد  يدرخواسـت م ـ  يانهمتا يگرنياز را از د منابع مورد ،گذاري اشتراك
 يمحاسـبات ابـر   يا خدمات داده يهشب ،حالت ينا. دهد يهمتا به درخواست پاسخ م يابيباز /يرهذخ

درخواست خـود را   يام،عامل با ارسال پ. نظر است مورد يها داده يابيمؤلفه باز ينا يگرد كار .است
بـه   يـام بـا ارسـال پ   ،آن نبـود در صـورت  و  كند يم يخود بررس يابتدا در منابع محل ،مؤلفه. دهد يم

 يـابي از باز پـس  .كنـد  يدرخواسـت م ـ  يگـر د يـان همتااز اشتراك داده را  ،گذاري خدمات اشتراك
كـاربر فرسـتاده    ةخـدمات داد  ةبـه مؤلف ـ  ييـرات و تغ يجهـت بررس ـ  يـا به عامل و  يماًمستق ياها  داده
  .شود يم
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  كاربر يها خدمات داده. 4
در قالـب   يـز و آنهـا را ن  كنـد  يم ـ يافتعامل را در يورود يها كاربر داده ةخدمات داد مؤلفة
XMLاســتاندارد 

حاصــل از  يهــا هــا، داده از داده نظــورم .آورد يدرمــديگــر هــر فرمــت لازم  يــاو  1
  .دانشمندان است يعلم هاي يتفعال

ارسـال   يمحاسبات لازم باشد بـه سـمت خـدمات محاسـبات     ياگر برا ،عامل يورود هاي داده
 .گـردد  يگـذاري روانـه م ـ   خـدمات اشـتراك   ةبـه مؤلف ـ  ،گذاري باشـد  اشتراك يو اگر برا شود يم

منشـأ داده و فـراداده و    يـابي، و باز يـره ذخ يهـا بـرا   داده ،گفته شد يقبل يها كه در بخش طور همان
  .شود يمربوطه فرستاده م يها كاربر به مؤلفه ةخدمات داد ةكاوي توسط مؤلف داده

  اطلاعات يابيخدمات باز. 5
را بر عهـده   يها از انواع مختلف منابع اطلاعات جستجو و استخراج اطلاعات و داده ،مؤلفه اين

. شـود  يـدا از اطلاعات بـدون سـاختار پ   يانبوه يننظر در ب اطلاعات مورد كه كند يدارد و كمك م
اطلاعـات   يـابي خدمات باز ةحالت مؤلف ينباشد كه در ا يسراسر ياو  يمحل تواند ياطلاعات م ينا

 يـن ا. پـردازد  يم ـ يانهمتا يگرد يبه جستجو در منابع اشتراك يخدمات ارتباط يقاز طر يامبا ارسال پ
خـدمات   هـاي  ياسـت ستوجـه بـه   و آن هـم بـا    رسـد  ياطلاعات همتا م يابيخدمات باز ةبه مؤلف يامپ
همان  يردارد، حالت اخ يخاص يبه هوشمند يازاطلاعات ن يابيكه باز آنجا از .دهد يم سخپا يتيامن

 يمنبـع بـرا   ينبهتر تواند يم ين،بنابرا .عامل هوشمند، انسان است ينكه بهتر چرا ؛است 2يعلم جمع
  .بدون ساختار باشد يها دانش از داده استخراج

  گذاري خدمات اشتراك. 6
ــر ــك هـ ــه يـ ــا از مؤلفـ ــد  يهـ ــدمات مـ ــابع    يريتخـ ــتفاده از منـ ــتار اسـ ــه خواسـ داده كـ

گـذاري   خـدمات اشـتراك   ةبه مؤلف ـ يامبا ارسال پباشد،  يانهمتا يگرشده توسط د گذاشته اشتراك به
تـا   دهـد  مـي  يلتحو يرا به خدمات ارتباط يامپ ،همؤلف ينا ،در ادامه. كند يم ياندرخواست خود را ب

و ازآنجـا بنـا بـر نـوع و      رسد يهمتا م يبه خدمات ارتباط يامپ. مربوطه ارسال گردد ايازآنجا به همت
مشـابه و در جهـت    يريدر مس ـ دهـد تـا   يم ـ يلخود تحو ةمربوط ةآن را به مؤلف يدهرس يامپ يمحتوا
  .بدهدپاسخ مناسب آن را  ،خود يتيخدمات امن هاي ياستمطابق با س و عكس

                                                                                                                                                                        
1. eXtensible Markup Language (XML) 

2. Crowd science :اي، بلكـه افـراد    تنهـا دانشـمندان حرفـه    اي از علم الكترونيكي است كه در آن نـه  علم جمعي، گونه
  .عادي نيز حضور دارند
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  مجموعة خدمات محاسباتي. ب
هـا را بـر عهـده     داده يريتنظـارت و مـد   ين،تـأم  ،آوري داده، جمع يريتخدمات مد ةمجموع

در  وسـيله  يندارنـد تـا بـد    دازشبـه پـر   يـاز هـا ن  داده. يسـت ن يكاف يعلم هاي يتدر فعالاين،  ودارد 
 ينهمراه ارتباطـات ب ـ  به يخدمات محاسبات ةمجموع يزااج. كاربرد داشته باشند يعلم يها پژوهش

  .شود در ادامه، به بررسي آنها پرداخته مي .نشان داده شده است 3در شكل آنها 
  تحليل و  خدمات تجزيه. 1

. پـردازد  يشـده بـه آن م ـ   ارسال يها تحليل داده و  به تجزيه يكمك منابع محاسبات مؤلفه به اين
يـره  داده ممكن است قـبلاً ذخ  ينا. شود يات تبادل داده به آن فرستاده مخدم ةمؤلف يقها از طر داده

داده  يريتخـدمات مـد   ةهـا از خـدمات مجموع ـ   حالـت  يندر ا .است يددر حال تول ينكها ياو   شده 
 يندر ا. باشد يگرد يانهمتا ياربوده و در اخت يها سراسر ممكن است داده ياز طرف. شود ياستفاده م
  .گيرد يقرار م استفادهمورد  يمات ارتباطخد ةمجموع ،حالت

مؤلفـه   يـن گـردش كـار بـه ا    ةتحليـل از مؤلف ـ  و  انجام تجزيه يگردش كار لازم برا همچنين،
 تـرين  يچيـده پ در .هاسـت  دادهحـالات  ماننـد   يحالات مختلف يگردش كار هم دارا. شود يارسال م

آن در  يهـا  بدهـد كـه داده   يـل تحلو   يـه درخواست تجز يگرد يبه همتا ييحالت ممكن است همتا
  .چهارم باشد يهمتا و گردش كار از آنِ سوم يهمتا ياراخت

بـه تكـرار    يـاز ن زيـاد،  دفعات بهين بوده و صورت روت به يعلم هاي يتاز فعال يبرخ از آنجا كه
آن را  يكـاوي الگـو   داده ةكمـك مؤلف ـ  تحليـل بـه   و مؤلفه بـا نظـارت بـر رونـد تجزيـه      ينا ،دندار

آمده بـه   دست روال به. يردتحليل صورت پذ و  تجزيه يوسيله خودكارساز تا بدين كند ياستخراج م
  .و استفاده شود يرهتا در قالب گردش كار ذخ شود يگردش كار فرستاده م ةمؤلف

  سازي يهخدمات شب. 2
بـا   سـازي  يهشـب  .شـود  يم ـ يـابي ارز سـازي  يهشـب  توسطدانشمندان  يها حاصل از پژوهش نتايج

 ي،احتمـال  يعملكـرد، خطاهـا   ةدادن نحـو  در نشان يسع يواقع يطبه مح يهشب يطين شراآورد فراهم
سـازي را   درخواسـت شـبيه   سـازي  يهبـه خـدمات شـب    يامبا دادن پ عامل، .دارد... مورد انتظار و  يجنتا
 يهـا  و داده دهـد  يانجام م ـ يرساختز يةمؤلفه، محاسبات خود را توسط منابع لا ينسپس ا. دهد يم

آمـده جهـت    دست به يجنتا ،سازي اتمام شبيه با .كند يم يافتخدمات تبادل داده در ةاز مؤلف لازم را
خـدمات   ةبـه كـاربر بـه مجموع ـ    يشنمـا  يداده، بـرا  يريتخـدمات مـد   ةسـازي بـه مجموع ـ   ذخيره
ارائـه بـه    يداده و برا يريتخدمات مد ةكاربر در مجموع يها خدمات داده ياواسط  يةلا يمحاسبات

. شـود  يارسـال م ـ  يخدمات ارتباط ةخدمات تبادل داده به مجموع يقكننده از طر واستدرخ يهمتا
  .است يفتعر  قابل يزن ينجادر ا ،شد يانتحليل ب و  خدمات تجزيه يكه در بخش قبل برا يوييسنار
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  خدمات تبادل داده. 4
 ةمجموع ـ ياز اجـزا  يـك هرگـاه هـر    ين،بنـابرا . بـه داده دارد  يازن ،محاسبات و پردازش انجام

داده در منـابع   يـن خـواه ا  ؛كنـد  مـي  ينمؤلفه آن را تأم ينا ،نمود يدابه داده پ يازن يخدمات محاسبات
 ).يخــدمات ارتبــاط ةمجموعــ( يخــواه سراســر ،)دهدا يريتخــدمات مــد ةمجموعــ(باشــد  يمحلــ

  .دهد يپاسخ م يتيبه خدمات امن توجهمحاسبات را با  يبرا يگرد ياندرخواست همتا همچنين،
  خدمات گردش كار. 5

 يهـا  از برنامـه  ياريبس ـ يبـرا  يابـزار ضـرور   يـك بـه   يلتبـد  يگردش كـار علم ـ  هاي سيستم
شـده را   منـابع توزيـع   يتحليـل جـامع بـرا    و  تجزيـه  يو اجرا يبشده است كه امكان ترك يكاربرد
 يك ةارائ يكيگردش كار علم الكترون هاي يستمهدف از س. (Deelman et al. 2009) كند يمفراهم 

محاسـبات   يهمـاهنگ  يبرا نشمنداننياز توسط دا مورد يها تلاش يساز ساده يبرا يتخصص يطمح
  .(Taylor et al. 2007) است يعلم يها يشآزما

 شـده،  يقبلاً طراح ـ كارِ گردشِ ييربا تغ ياكه عامل از ابتدا  آورد يرا فراهم م يمؤلفه امكان اين
 و  خـدمات تجزيـه   ةمؤلف ـ يگـردش كـار را از قسـمت خودكارسـاز     ياكند و  يجادش كار را اگرد

از گـردش كـار    يخـدمات ارتبـاط   ةمجموع ـ ةوسـيل  بـه  تـوان  يم ـ ين،همچن ـ. تحليل بـه دسـت آورد  
ي بخش ـ ياشد، همه،  يفآنكه گردش كار تعر از  پس. دنمواستفاده  يانهمتا يگرتوسط د يجادشدها
و موتور گـردش كـار ارسـال     ينگاشت و سپس اجرا به منابع محاسبات يبرا ندتوا يگردش كار م از

شـدن   يرهثبت و ذخ يمرتبط برا يها ها و منشأ داده ها، فراداده گردش كار، داده يپس از اجرا .شود
 ةتـا بـه مؤلف ـ   شـود  يداده فرستاده م يريتخدمات مد ةخدمات تبادل داده به مجموع ةمؤلف ةواسط به

گردش  يك يطراح يبرا تواندب بعدهاكه  گيرد يجهت صورت م  آن كار از ينا. ودمربوطه داده ش
  .يرداستفاده قرار گ مورد يدكار جد

  مجموعة خدمات ارتباطي. ج
 ي،خدمات ارتبـاط  ةمجموع. است يكيعلم الكترون يطمح هاي يژگيو ترين ياز اصل اتارتباط

همـراه   بـه  ي آناجزا. كند يم يريترا مد نهاآ ينب يامتبادل پ سازد و يممكن م را يانهمتا ينارتباط ب
   .گذاشته شده است يشبه نما 3شكل  آنها در ينروابط ب

  خدمات همتا. 1
مؤلفـه بـه    يـن توسـط ا  يامحضور خود را با ارسال پ ،همتا بخواهد وارد شبكه شود يكهرگاه 

 يگـر دبـه اطـلاع   متـا  خـدمات ه  ةتوسـط مؤلف ـ  يامپ ينا. دارد يفعال در شبكه اعلام م يانهمتا يگرد
 يكتـا  ةشناس ـ يـك  ين،همچن ـ. شـوند  مطلع ميشبكه  رسيده و اعضا از ورود همتاي جديد به يانهمتا
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 يـار اعـلام ورود در اخت  يـامِ در درون همـان پ  ،هـا  منـابع و داده  يگـذار  اشـتراك  هـاي  ياستهمراه س
  .گيرد يشبكه قرار م يانهمتا

 يـام ؤلفـه خـروج آن را از شـبكه بـا ارسـال پ     م يـن ا ،بخواهد شبكه را ترك كنـد  ييهمتا وقتي
ارتبـاط   يگـر د ياي از همتـا  اي بخواهـد بـا مؤلفـه    مؤلفه اگر .دهد يشبكه اطلاع م يخروج به اعضا

 يبرقـرار  يكـرده و مقـدمات لازم بـرا    يـدا نظـر را پ  مـورد  يخدمات همتا، همتا ةمؤلف ،داشته باشد
بـدل   و رد يـام خـدمات پ  ةمؤلف ـ يـق از طر هـا  يـام پارتباط،  يپس از برقرار. آورد يارتباط را فراهم م

شـده   و خـدمات ارائـه   ختشـنا  يان،همتا يگراز وجود د يمؤلفه آگاه ينا يفوظا يگراز د. شود يم
  .توسط آنهاست

  يساشتراك سرو /خدمات كشف. 2
 يـاز شـبكه ن  يو اعضـا  يـان همتا يگـر د يشده از سو ها به خدمات ارائه از مؤلفه يكهر  هرگاه
 همؤلف ـ يـن ا. دهـد  يم ـ يس ارائـه اشـتراك سـرو   /خدمات كشـف به درخواست خود را  ،دداشته باش

 يافـت خـدمات همتـا در   ةاز مؤلف ـ دهنـد،  يرا كه ارائـه م ـ  يفعال در شبكه و خدمات يانفهرست همتا
 يدر برقـرار  يو سـع كـرده  مناسـب را انتخـاب    يـان همتا ياهمتا  يافتي،سپس از فهرست در. كند يم

و  رسد ينظر م مورد يهمتا يساشتراك سرو /به خدمات كشف يارسال يامپ. ندك يارتباط با آنها م
 ييگو پاسخ يخود برا ييتوانا يزانم ي،سطح دسترس يت،لحاظ احراز هو آن مؤلفه درخواست را از

پاسـخ مناسـب را برگشـت     ،آن از  پس. كند يم يبررس... و  يتبه آن درخواست در آن لحظه، اولو
 ةادام ـ ،مرحلـه  يـن ا از  پـس . چند همتاسـت  يادو  ينب 1نشست يك يجاداحل، امر ينا يجةنت. دهد يم

  .شود گذاشته مي يامخدمات پ ةو ارتباط بر عهد يامتبادل پ
  يامخدمات پ. 3

 ينآنكه ارتباط ب ـ از بعد. است يانهمتا ينب هاي يامورود و خروج پ ةدرواز يام،خدمات پ مؤلفة
مؤلفـه   يـن ا ،برقـرار شـد   يساشـتراك سـرو  /دمات كشفخ ياخدمات همتا و  ةتوسط مؤلف يانهمتا
را بـه سـمت    يـان همتا يگـر از د يافتيدر هاي يامپ ،مؤلفه اين .گيرد يرا بر عهده م يامتبادل پ يريتمد
 يمجموعـه خـدمات محاسـبات    ةمؤلف ـ ياداده و  يريتخدمات مد ةمجموع ةنظر در مؤلف مورد ةمؤلف

همتـا   يـام خـدمات پ  ةرا بـه مؤلف ـ  يدرون يها مؤلفه هاي ميامشابه پ يردر مس ين،همچن. كند يارسال م
  .فرستد يم

                                                                                                                                                                        
1. session 
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  يجامع معمار ينما
 ييــاتهمــراه جز بــه يشــنهاديپ ياز معمــار يجــامع ينمــا ي،بنــد جمــع يبخــش بــرا يــندر ا

هـا و   مؤلفـه  ينارتباط ب ـ ،شكل يندر ا. شده است يمترس 3در شكل  ،قبل يها شده در قسمت يحتشر
  .درآمده است يشبه نما يگريكدآنها با  عاملت ةنحو

  
  يكيالكترون علم يگرا سرويس يمعمار جامع ينما  . 3 شكل
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  موردكاوي. 7

، در ايـن  شـود  يـان ب عملـي  صـورت  بـه  يكديگربا  يمعمار يتعامل اجزا يآنكه چگونگ يبرا
ــك   ــه ي ــش ب ــاوي در زم بخ ــةموردك ــتز ين ــه  1ورزي داده يس ــپرداخت ــود يم ــز  .ش ــلي تمرك اص

 يـادگيري  يهـا  كه آنها در برنامـه  چرا است، 2ريزآرايه يها پردازش داده يرو برورزي  داده يستز
و همكاران » باسين«بر همين اساس،  .هستند يجرا يندهطور فزا به يمولكول شناسي يستز يبرا ينماش

ي ريزآرايه را با معماري خود بيان نمودند، اما در آنجا فقط خدمات استخراج داده، ها دادهپردازش 
بنـابراين، در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از      . (Bosin et al. 2011, 28)اوي و مصورسازي ذكر شـد  ك داده

معماري پيشنهادي كه در بخش قبل بيان شد، خدماتي كه براي اين موردكاوي لازم اسـت، توسـعه   
بدان افزوده گرديد كه در ادامـه شـرح   ... گذاري و  داده شد و خدماتي چون گردش كار، اشتراك

  .شود داده مي

  زمينة فناوري ريزآرايه يشپ
زمـان فـراهم    صـورت هـم   بـه را  3ژن يـان ب نظارت بـر فناوري ريزآرايه امكان  يراخ يها در سال

 هـاي  يـل از تحل يعيوس ـ ةهـزاران ژن در بـاز   يـان زمـان ب  هـم  يـل پروفا يفن ريزآرايه برا .است كرده
گرفتـه   مورداستفاده قـرار  آميزي يتموفقصورت  اكتشاف داروها بهو  ها ژن ييشناسا يرنظ يك،ژنوم

بافـت را   يك ياسلول  يكساختار و عملكرد  ،ژن يانب يالگو .(Beltrame et al. 2007, 382) 4ستا
ها را مـنعكس   سلول يولوژيكدر حالت ب و نيز پايدار يا لحظه ييراتتواند تغ يم نمايد و يم مشخص

  .(Sandvik et al. 2006, 157) كند
هـا را   از داده يـادي ز يارحجم بس ـ شوند، يكه بر اساس فناوري ريزآرايه انجام م هايي يشآزما
هستند كـه در آن   N × M هاي يسمعمولاً ماتر، ها داده. (Beltrame et al. 2007, 382) كنند يفراهم م

N  معمولاً (تعداد ژنN>10000 ( است وM    تعـداد نمونـه)M <100 ( اسـت (Bosin et al. 2011, 27) .
هـا   از داده يـادي ز يرمقاد ،ريزآرايه يها داده يلآمده از تحل دست به يجنتا يابيمنظور ارز بههمچنين، 

. (Beltrame et al. 2007, 383) يرنـد مناسـب در دسـترس قـرار گ    يروش ـ شـده و بـه   ينگهـدار  يـد با
                                                                                                                                                                        

اسـت و   يسيدر انگل bioinformatics براي واژة يمصوب فرهنگستان زبان و ادب فارس يها از واژه ورزي داده يستز .1
  .شود يم يمعرف آميزند، ياطلاعات در هم م يو فناور يانهو را شناسي يستكه در آن ز ينشعنوان دا به

2. micro-array 3. gene expression 

 يسـة سـطح كوچـك جهـت مقا    يـك در  هـا  ژن يـت فعال يبررس ـ يعبارت است از فنـاور  يهرايزآرتر،  عبارت ساده به. 4
 .شـاهد  يهـا  نمونه با نمونـه  يها ت ژنيدر ساختار و فعال ييرعدم تغ ياو  يشكاهش، افزا يير،تغ يبررس ياها و  مشابهت
و  هستند يچيدهپ ياربس يستيز يندهايفرا يراز كند، يبه حل مشكل نم ياريطور جداگانه كمك بس هژن ب يك ةمطالع
  .شود يممنظور استفاده  بنابراين، از ريزآرايه بدين .نقش دارند يتفعال يكها و صدها ژن در بروز  ده يگاه
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 يتحليـل محاسـبات   و ه بـه تجزي ـ  يـاز ن ها يشتوسط آزما يدشدهاز اطلاعات تول ياديحجم زبنابراين، 
  :(Bosin et al. 2011, 27)مراحل زير است شامل  ژن يانب يها تحليل دادهه و تجزي. دارد يقدق

با توجه ( يژگيوبندي  يا رتبه گذاري ياسمق: شود مي قسيمت يربه موارد زپردازش  يشپ مراحل
كـردن مجموعـه   يلترف، )آسـتانه  يـك  يـف تعر(برتر  هاي يژگياستخراج و، )آنها بيني يشبه قدرت پ

  )شده فقط انتخاب هاي يژگيداشتن و نگه( داده
 يبنـدي بـرا   مـدل طبقـه   يـك  يجـاد ا :يسـاز  مدل) 1: (مراحل پردازش شامل اين موارد هستند

 يمتنظ ـ :مـدل  يشپـالا /ياعتبارسـنج ) 2(، بنـدي  طبقـه  هـاي  يتمها بـا اسـتفاده از الگـور    ادهمجموعه د
عملكـرد   يابيارز :مدل يشآزما) 3(، و عملكرد آن ينآوردن بهتر دست منظور به مدل به يپارامترها

  .مجموعه داده مستقل يك يمدل بر رو
از كـلاس   يدجد ةاز هر نمون يبين يشپ يك يجادا منظور ي، بهبندي كاربرد در طبقه در نهايت،

  .شود يبدون برچسب اعمال م يها اي از داده به مجموعه شده يبند مدل طبقه ،)برچسب(

  گراي علم الكترونيكي بندي ريزآرايه با استفاده از معماري سرويس طبقه
، مـدل  يشپـالا /يسـنج ي، اعتبارسـاز  مـدل (بندي ريزآرايـه   براي اجراي مراحل پردازش طبقه

گراي پيشنهادي  كه در بخش قبل بيان شد، خدمات زير با توجه به معماري سرويس) لمد آزمايش
  :شود ارائهبايد 
 ي ريزآرايهها دادهبندي  تعيين الگوي طبقه: كاوي خدمات داده  
 ها دادهرديابي تغييرات : خدمات منشأ داده و فراداده  
 ي ريزآرايهها دادهذخيره و بازيابي : خدمات ذخيره و بازيابي  
 از ورودي و همچنين مصورسازي و نمايش نتايج ها دادهدريافت : مات داده كاربرخد  
 ي ريزآرايه از همتاها دادهتقاضاي : گذاري خدمات اشتراك  
 براي خدمات تجزيه و تحليل ها دادهتأمين : خدمات تبادل داده  
 بندي اجرا و محاسبات طبقه: خدمات تجزيه و تحليل  
 ها ة گردش كار براي تكرار آزمايشئاراايجاد يا : خدمات گردش كار  
 آنهاارتباط با همتا و تبادل داده با : خدمات پيام  
 پيداكردن همكار مناسب: خدمات كشف و اشتراك سرويس 

شده در معمـاري بـراي موردكـاوي اسـتفاده      شود، همة خدمات بيان يمطور كه مشاهده  همان
دهد و ممكن است بسـته بـه    يما نشان دليل آن هم اين است كه معماري، حالت كلي ر. نشده است

  .زمينة مورد كاربرد، برخي از اجزاي آن در برخي از موارد استفاده نشود
 يگرا سرويس يبا استفاده از معمار يهآراهاي ريز دادهبندي  طبقهحال، با توجه به موارد فوق، 
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دمات امنيتـي احـراز   ة خواسط بهعامل،  آنكه از  پسشود كه  يمصورت انجام  ينبديكي علم الكترون
ة خـدمات  مؤلف ـكمـك   هـاي ريزآرايـه را بـه    هويت شد و سطح دسترسي آن مشخص گرديد، داده

  ):4شكل (شود  يمدر ادامه، مراحل زير دنبال . نمايد يمي كاربر وارد سيستم ها داده
 بازيـابي  /، بـه خـدمات ذخيـره   هـا  آني ريزآرايه از ورودي دريافت و جهت ذخيره شدن ها داده

 ؛)1(شود  يمل ارسا

  ؛)2(گردد  يموتحليل به خدمات تبادل داده ارسال  براي انجام تجزيه ها دادههمان 

  ،؛)3(فرستد  يموتحليل  ي دريافتي را به خدمات تجزيهها دادهخدمات تبادل داده 

 ؛ و در جـواب نـاظر   )4(كنـد   يم ـگردش كار را درخواست  مؤلفهوتحليل، ناظر  با شروع تجزيه
 ؛)4,1( شود ارسال مي

  و نـاظر  ) 5(شـود   يم ـفراداده نيز درخواست ناظر /منشأ از خدمات ها دادهجهت رديابي تغييرات
 ؛)5,1(شود  ارسال مي

 6(فـراداده از نـاظر خـود    /فراداده، پس از دريافـت منشـأ  /وتحليل، خدمات منشأ با اتمام تجزيه( ،
 ؛)6,1(كند  را ذخيره مي ها آن

 را جهـت كشـف الگـو بـه خـدمات      ) 7(وتحليل  راي تجزيههمچنين ناظر گردش كار، روند اج
در قالب يك گردش كـار جديـد از   ) 7,2( شده كشفالگوي ). 7,1(كند  يمكاوي ارسال  داده

 ؛)7,4(شود  يمذخيره ) 7,3(طريق خدمات تبادل داده 

  بـراي نمـايش بـه خـدمات داده كـاربر ارسـال       ) 8(خدمات تبـادل داده   واسطه بهيجادشده امدل
مـدل را در قالـب مناسـب ماننـد نمودارهـاي گرافيكـي مصورسـازي         مؤلفهاين ). 8,1(ود ش يم

همچنين مدل جهت ذخيره شدن بـه خـدمات ذخيـره و بازيـابي     ). 8,2(دهد  يمنموده و نمايش 
 ؛)8,3(گردد  يمارسال 

    وتحليـل پارامترهـاي مختلـف را از ورودي     براي اعتبارسنجي و پالايش مـدل، خـدمات تجزيـه
با تكرار ايـن رونـد   ). 9,5و  9,4و  9,3(گرداند  يبازمو نتيجه را ) 9,2و  9,1و  9(ت كرده درياف

 شود؛ يمسعي در به دست آوردن بهترين عملكرد براي مدل 

   خـدمات گـردش كـار     مؤلفـه خـدمات داده كـاربر بـه     مؤلفـه براي آزمايش مدل، مدل توسـط
ش كاري كه به هنگام ساخت مدل ايجاد گرد مؤلفهاين ). 10,2و  10,1و  10(شود  يمفرستاده 

توسـط  ) 10,6تـا   10,3(و سـپس بـا تكـرار همـين مسـير      ) 10,6تا  10,3(كند  يمشد فراخواني 
اين رونـد  . كند يميي غير از دادهايي كه براي ساخت مدل استفاده شد، مدل را آزمايش ها داده

. كنـد  يم ـي جديـد آزمـايش   هـا  دهداو در هر بار مدل را بـا  ) حلقه(شود  يمبارها و بارها تكرار 
 ؛)10,9تا  10,7(گردد  يبرمخدمات داده كاربر  مؤلفهنتيجه حاصل به 

  ــتراك ــه اش ــراي ب ــدل  ب ــايج م ــذاري نت ــدمات     گ ــه خ ــاربر ب ــدمات داده ك ــدل از خ ــازي، م س
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خـدمات پيـام، مـدل را از خـدمات      مؤلفـه و سـپس  ) 11,1(شـود   يم ـگذاري فرسـتاده   اشتراك
خـدمات اشـتراك و    مؤلفـه و جهت ارتباط با همتـا از  ) 11,2(كند  يمگذاري دريافت  اشتراك

خـدمات اشـتراك و    مؤلفـه ). 11,3(كنـد   يم ـكشف سرويس درخواست ايجـاد يـك نشسـت    
كشف سرويس، با نظير خود در گره ديگر ارتبـاط برقـرار كـرده و مقـدمات لازم بـراي تبـادل       

 ).11,4(دهد  يمخدمات پيام اطلاع  آورد و آن را به يماطلاعات و ايجاد يك نشست را فراهم 

  ،پـس از  . گذارد يمخدمات پيام مدل را با ديگر همتايان به اشتراك  مؤلفهپس از ايجاد نشست
 »).12,4تا  12,1(شود  يم برگرداندهگذاري نتيجه حاصل  پايان اشتراك

 SysML .شـود  يستم مراحل فوق ترسـيم مـي  س يساز زبان مدل 1حال با استفاده از نمودار توالي
 ،يطراح ـ ،تحليـل  و تجزيهبراي  زبان نياز ا. ستها ستميس يمهندس يها برنامه براي سازي زبان مدل

دادن ارتباط  نشان يبرا يكيساختار گراف كيشامل شود و  استفاده مي ها ستميس يو اعتبارسنج دييتأ
نشـان داده شـده،    4شـكل   بنابراين، اين نمودار كـه در  )Ahmad et al. 2013( عناصر مدل است بين

  .دهد يمرا نشان  بحث موردنحوة تعامل اجزاي معماري در موردكاوي 
و همكـاران بـر   » باسـين «طور كه در ابتداي اين بخش بيان شد، ايـن موردكـاوي توسـط     همان

، اما از آنجا كه در اين مقاله (Bosin et al. 2011)د نيز بررسي شده بود اساس معماري پيشنهادي خو
سعي گرديد معماري پيشنهادي جوانب مختلف محيط علـم الكترونيكـي را مـد نظـر داشـته باشـد،       

براي درك بهتر تفاوت بين اين دو، خدماتي را كه هر يك . خدمات لازم ديگري به آن افزوده شد
  .ايم مقايسه كرده 3جدول  ، دراند نمودهبراي اين موردكاوي ذكر 

 شده توسط دو معماري ارائهمقايسة خدمات   . 3جدول 

  (Bosin et al. 2011)معماري پيشنهادي   معماري پيشنهادي در اين مقاله
 يكاو خدمات داده  كاوي دادهخدمات 

 -  خدمات منشأ داده و فراداده

 ها خدمات استخراج داده  خدمات ذخيره و بازيابي

  يمصورساز خدمات  )دريافت ورودي و مصورسازي(خدمات داده كاربر 
  -  گذاري ت اشتراكخدما

  -  داده تبادل خدمات
  كاوي خدمات داده  خدمات تجزيه و تحليل

  -  خدمات گردش كار
  -  خدمات پيام

  - خدمات كشف و اشتراك سرويس
  خدمات احراز هويت  خدمات داده كاربر

  

                                                                                                                                                                        
1. sequence diagram 
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  براي موردكاوي SysMLنمودار توالي  -ي معماريها مؤلفهتعامل بين    .4شكل 
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  گيري و نتيجهبندي  جمع. 8

يي از هـا  نمونهپس از تعريف، . قرار گرفت بحث مورددر اين مقاله، موضوع علم الكترونيكي 
 خصوص بهاز آنجا كه موضوع علم الكترونيكي، . ي علمي مختلف عنوان شدها رشتهكاربرد آن در 

ت موضـوع  با بررسي ادبيـا . در ايران موضوعي نوپاست، نياز به داشتن ديد جامع به آن حس گرديد
در زمينة معماري علم الكترونيكي معلوم شد كه توجه زيادي به آن نشده و آن دسته از مقالات كـه  

  .اند اند، تنها يك يا چند بعد از علم الكترونيكي را پوشش داده به اين موضوع پرداخته
قرار  يرد، هدف اين مقالهبرگبنابراين، طراحي يك معماري جامع كه ابعاد گوناگون آن را در 

بـر همـين   . گرا براي آن انتخـاب شـد   همين منظور، پس از بيان معماري، رويكرد سرويس به. گرفت
لايـة واسـط، لايـة اصـلي و     : از انـد  عبارتاساس، معماري پيشنهادي در سه لايه طراحي گرديد كه 

هاي  يهپابه ي لاية اصلي با توجه ها مؤلفه. تمركز اصلي مقاله بر روي لاية اصلي بود. لاية زيرساخت
سپس، با بررسي ادبيات . اصلي علم الكترونيكي يعني داده، محاسبات و ارتباطات در نظر گرفته شد

بـا   هـا  مؤلفـه در ادامـه، ايـن اجـزا و    . ي لاية اصلي به دست آمـد ها مؤلفهموضوع، اجزاي هر يك از 
شود  يمي سبب اين معمار. روابط منطقي به يكديگر متصل شدند تا يك كل منسجم را شكل دهند

و دانش برداشته شود و مسير آن را نسبت بـه گذشـته    كه گامي در جهت جهش توليد و انتشار علم
  .هموارتر گرداند

ي از عملكـرد  تـر  روشـن در نهايت، براي آنكه نحوة تعامل اجزاي معماري بيان شـود و درك  
ورزي مورد بررسي قرار  داده يستزيزآرايه در زمينة بندي ر طبقهآن به دست آيد، يك موردكاوي 

  .نشان داده شد SysMLكمك نمودار توالي  گرفت و به
نتيجة حاصل از معماري علم الكترونيكي ايجاد يك بستر مناسب براي توليد علـم و دانـش بـا    

اي و  اين مهم توسط مجموعـة خـدمات داده  . هاي علم الكترونيكي است توجه به امكانات و فناوري
همچنين، مجموعة خـدمات ارتبـاطي امكـان انتشـار و     . آيد به دست ميمجموعة خدمات محاسباتي 

  .سازد گذاري دستاوردهاي علمي و پژوهشي را براي جامعة علمي محقق مي اشتراك به
كه  يكيعلم الكترون يطبا درنظرگرفتن ابعاد مختلف مح كه بر آن داشت يحاضر سع يمعمار

ارائـه دهـد تـا     يقابـل قبـول   يتجامع ،اند ه داشتهچند مورد آن اشار يا يكبه  يسندگاناز نو يكهر 
ايـن  . شـود اجتنـاب   هـا آن يـب و از معاكـرده  آنهـا اسـتفاده    يشنهاديپ يمعمار ياياز مزا يلهوس ينبد

بـود   يـران ا يو پژوهش ـ يعلم ةجامع يندر ب يكيورود به بحث علم الكترون يبرا يپژوهش سرآغاز
علـم و   انتشـار  ينو همچن يداز آنجا كه تول. يدگرد نبيا يزآن ن يها اركان و مؤلفه ي،كه ضمن معرف

و  ياز مراكـز علم ـ  يـك كند كه هر  يم يجابا ،است يجامعه ضرور ةو توسع يشرفتپ يدانش برا
يكي وارد شـده  اطلاعات و ارتباطات به بحث علم الكترون يبا درنظرگرفتن امكانات فناور وهشيپژ

و  يـد نظام تول يشنهادي،پ يتوانند با توجه به معمار يم يو پژوهش يمراكز علم ينا. بپردازند و به آن
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 خود، يازو ن يعلم يتند و بسته به حوزه و نوع فعالنمايآن بنا  يةعلم و دانش را بر پا رشانتا ين،همچن
  .يرندرا در نظر بگ يمعمار يها از مؤلفه يكهر 

نشـمندان  و دا يو پژوهش ـ يمراكـز علم ـ  يبـرا  يعمل ـ يچارچوب و راهنما يك يمعمار ينا
 يمو تسـه  يـد منجر بـه تول  يت،خواهد بود كه در نها يكيعلم الكترون يطبه سمت مح يشرويجهت پ

  .شود ير علم و دانش مت و راحت تر يعسر يشتر،ب
ممكـن   يمورد كـاربرد  ردر ه ،شده يانب يصورت كل آن به يو اجزا يمعماراين از آنجا كه 

 يشـنهاد عنـوان پ  بـه  ين،بنـابرا . ي ديگر استفاده نشـود برخو  هآن استفاده شد يها از مؤلفه ياست برخ
 يآن بـازطراح  هر يـك از مـوارد كـاربرد    متناسب بارا  يمعمار ينا توان يم يآت يها پژوهش يبرا
هـا و   گـردد زيرسـاخت   يم ـعنـوان مـوردي ديگـر بـراي تحقيقـات آتـي پيشـنهاد         همچنين، به. دنمو
  .كشور مورد پژوهش واقع شودسازي عملي آن در  يادهپهاي لازم براي  يفناور
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    پورعباسي جواد
داراي مدرك كارشناسي ارشد مهندسـي فنـاوري اطلاعـات     ،1366 متولد سال

  . است طوسي نصيرالدين خواجه صنعتي گرايش تجارت الكترونيكي از دانشگاه
ش تجاري و مديريت دانش از جمله علم الكترونيكي، تجارت الكترونيكي، هو

  .علايق پژوهشي ايشان هستند
 

  
    آقايي عبداالله

داراي مـدرك دكتـري مهندسـي صـنايع از دانشـگاه لافبـرو        ،1342متولد سال 
اسـتاد دانشـكده مهندسـي صـنايع دانشـگاه       اكنـون  هـم وي . باشـد  مـي انگلستان 

  . استنصيرالدين طوسي  صنعتي خواجه
صف، مديريت دانـش و   هاي سيستم، مديريت كيفيت، سازي شبيهو  سازي مدل

اجتمـاعي،   هـاي  شـبكه بازاريابي اينترنتي،  ،صنايع  مهندسيارگونومي در رشته 
از جمله علايـق   فناوري اطلاعات ةسپاري در حوز گر و جمع توصيه هاي سيستم

 .ايشان هستند آموزشي و پژوهشي

    حيدري حاجيان مجتبي
 صـنايع  مهندسـي  دكتـري  دانشجوي ،1367سال  حيدري متولد حاجيان مجتبي
  . است طوسي نصيرالدين خواجه صنعتي دانشگاه
 سـازي،  شـبيه  و سيسـتم  مهندسـي  تـأمين،  ةزنجير مديريت و لجستيك مهندسي
  .ايشان هستند پژوهشيدانش از جمله علايق  مديريت

 

  
  
  
  




